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Semiconductor logic circuit with FET(s) forming integral inductor - has 
three=dimensional structure with switched transistors, conductive 
tracks and connecting channels arranged in different planes 
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Abstract 



A planar conductive track structure (2') is integrated on the main surface (1') of the semiconductor substrate 
(1) at right angles to a line (3) along; its length. The conductivity of ^he tracks (2') is considerably higher than 
that of the substrate (1). A corresp. structure (2") is formed on the free surface of an insulating overlayer (4) 
and connected to the underlying structure (2') by channels (5);'^t an acute angle to a direction (z) orthogonal 
to both the tracks (x) and the lengthwise line (y). 

The FETs (T1-T3) and their controlling logic (L) may be formed in the main surface (1') or an opposite 
surface (1 ") or in another semiconductor la^^ the insulaitibn (4). The inductance is varied by 

switching of the individual transistors (T1-T3). 
ADVANTAGE - Inductance can be adjusted in discrete steps. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleiterelement mit einer integrierten Induktivitat 

Beschrieben wird ein Halbleiterelement mit einer inte- 
grierten Induktivitat, die durch erste Bereiche mit einer er- 
sten Leitfdhigkeit in einem Substrat einer zweiten Leitfdhig- 
keit gebitdet wird, die wesentlich Melner ats die erste Leitfa- 
higkeit ist, bei dem die ersten Bereiche eine langliche Form 
haben, und entlang einer in einer Hauptoberflache liegenden 
Linie voneinander in Richtung dieser Linie beabstandet so- 
wie in wenigstens zwei Ebenen ubereinander angeordnet 
sind, und die in unterschiedlichen Ebenen liegenden ersten 
Bereiche zur Bildung eines annShemd geschlossenen Li- 
nienzugs von gut leitenden Bereichen durch anndhemd 
senkrecht zu der in einer der Hauptoberflache liegenden Li- 
nie verlaufenden zweiten Bereiche zu teitwetse geschlosse- 
nen Bereichen miteinander verbunden sind. 
« Das erfindungsgema&e Element zeichnet sich dadurch aus, 
f daE zur Bildung einer variablen Induktivitat Transistoren 
wenigstens mit einem der ersten Bereiche verbunden sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiierelemeni 
mit einer integrierten Induktivitat, die durch erste Berei- 
che mit einer ersten Uitfahigkeit in einem Substrat ei- 
ner zweiten Uitfahigkeit gebildei wird, die wesentlich 
kleiner als die erste Leitfahigkeit ist. gemifi dem Ober- 
begrif f des Anspruchs I . 

Es ist bekannt. die unterschiedlichsten aktiven oder 
passiven Bauelemente in Halbleitersubstrate zu inte- 
grieren- Beispielsweise aus der US-PS 33 05 817 oder 
der US-PS 36 14 554 sind Halbleiterelemenle mit mte- 
grierten Induktivitaten bekannt Die in diesen Druck- 
schriften beschriebenen Halbleiterelemenle. von denen 
im Obrigen bei der Formulierung des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1 ausgegangen worden ist. stellen je- 
doch eine Mischform zwischen Halbleiterelementen 
dar.die durch rein halbleitertechnische Verfahrenschrit- 
te hergestellt werden kdnnen. und "Hybrid-Halbleiter- 
elementen". bei denen Herstellvorgange erforderlich 
sind. wie sie ubiicherweise zur Herstellung von Halblei- 
terelementen nicht verwendet werden. Ein Beispiel hier- 
fiir ist das Einbringen von Magnetstaben aus Permatoy 
in die Halbleiterschichten. 

Vor allem aber haben die Induktivitaten. die in die 
bekannten Halbleiterelemente integriert sind, feste In- 
duktivitatswerte, . 

In einer Reihe von Anwendungsf alien ware es jedoch 
von Vorteil. wenn der Induktivitatswert zumindest in 
diskreten Schritten veranderi werden kdnnie. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. em Halb- 
leiterelement mit einer integrierten Induktivitat anzuge- 
ben. deren Induktivitatswert in diskreten Schritten ver- 
andert werden kann. . 

Eine erfindungsgemaOe Losung dieser Aufgabe ist 
mit ihren Weiterbildungen in den Patentansprtichen ge- 

kennzeichnet. o i_ - • 

ErrmdungsgemaB ist erkannt worden. daB bet einem 
Halbleiterelement. bei denn in bzw. auf einem Halblei- 
tersubstrat eine dreidimensiomale Anordnung realisiert 
ist. die die Geometrie einer Spule. wie sie typischerweise 
fiir Induktivitaten verwendet wird. '^nachbildet^ die In- 
duktivitat dadurch variiert werden kann. dafl Transisto- 
ren wenigstens mit einem der ersten Bereiche verbun- 
den sind. um die Spulenlange bzw. -geometrie und damn 
den Induktivitatswert entsprechend den einzelnen 
Schaltzustanden der Transistoren zu variieren: Die 
"Unge der realisierten Spule** kann beispielsweise da- 
durch variiert werden, daB verschiedene getrennte Spu- 
lenabschnitte verbunden werden. Insbesondere ist es 
jedoch mdglich, dafl die Transistoren einzelne Spulen- 
abschnitte kurz schlieflen (Anspruch 2) bzw, Abschalten 
(Anspruch3). 

Oberraschenderweise gelingt eine einfache Realisie- 
rung dieses Grundgedankens zur Losung der erfin- 
dungsgemaB gestellten Aufgabe dadurch, dafl von ei- 
nem Halbleiterelement ausgegangen wird. bei dem die 
Induktivitat durch erste Bereiche mit einer ersten Leit- 
fahigkeit in einem Substrat einer zweiten Leitfahigkeit 
gebildet wird. die wesentlich kleiner als die erste Leitfa- 
higkeit ist, und bei dem die ersten Bereiche eine langli- 
che Form haben. und entlang einer in einer Hauptober- 
fiache liegenden Linie voneinander in Richtung dieser 
Unie beabstandet sowie in wenigstens zwei Ebenen 
ubereinander angeordnet sind. und die in unterschiedli- 
chen Ebenen liegenden ersten Bereiche zur Bildung ei- 
nes annahernd geschlossenen Unienzugs von gut leiten- 
den Bereichen durch annahernd senkrecht zur der in 



einer der Hauptoberflache liegenden Unie veriaufende 
zweite Bereiche zu teilweise geschlossenen Bereichen 
miteinander verbunden sind. . l.. , 

Ein derartiges Element laBt sich nicht nur im Hinblick 
5 auf die in der Halbleitertechnik ublichen Verfahrens- 
schritte. wie Atzen. Aufbringen von Epitaxie- oder Iso- 
latorschichien etc. leicht herstellen (Anspruch 9). son- 
dern es erlaubt auch ohne weiteres in den selben oder 
wenigen zusatzlichen Verfahrensschritten das Einbrin- 
10 gen der Transistoren. deren Schaltvorgange den Induk- 
tivitatswert in diskreten Schritten verandern. 

Das erfindungsgemaBe Halbleiterelement mit einer 
integrierten Induktivitat eriaubt die Realisierung der 
unterschiedlichsten Geometrien in Anlehnung an die 
15 Geometrien bekannter diskreter Induktivitaten: 

In den Ansprilchen 6 bis 8 sind entsprechende Struk- 
turen angegeben, die zu einer integrierten Spule. einer 
integrierten "Ringdrossel" oder einem Transformator 
fOhren. ^. ^ , 

20 In jedem Falle wird gemafl Anspruch 5 die Spulen- 
geometrie bevorzugt durch leitende Bereiche in dem 
Halbleitersubstrat realisiert, die zueinander (annahernd) 
senkrecht angeordnet sind. und von denen die Bereiche. 
die eine weiigehend geschlossene Struktur bilden. je- 
25 weils in zu der bzw. den Hauptoberflachen des Substrats 
(annahernd) parallelen Ebenen und die zweiten Berei- 
che senkrecht zur Hauptoberflache angeordnet sind. 

Das erfindungsgemaBe Halbleiterelement mit einer 
integrierten variablen Induktivitat kann damit mit den 
30 in der Halbleitertechnik gebrauchlichen Verfahrens- 
schritten als **dreidimensionale Struktur" hergestelh 

werden. . « • j- u 

Diese Verfahrensschritte kdnnen im Prinzip die be- 
kannten Verfahrensschritte, wie Aufbringen von Epita- 
35 xieschichien, lonenimplantation etc. seia Em bevorzug- 
tes Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaOen 
Halbleiterelements ist im Anspruch 1 1 angegeben: 

Zunachst wird auf einer Oberfiache eines Halbleiter- 
wafers, beispielsweise eines einkristallinen Siliziumwa- 
40 fers. eine planare Leiterbahnstruktur integriert Diese 
planare Leiterbahnstruktur kann mit samtlichen in der 
Halbleitertechnik gebrauchlichen Verfahren hergestellt 
werden. Beispielsweise kann die planare Uiterbahn- 
struktur in der Art von IC-Leiterbahnen hergestellt 

45 werden. . , ^ ... 

Auf dieser Uiterbahnstruktur wird dann erne isolie- 
rende Schicht ebenfalls mit den in der Halbleitertechmk 
gebrauchlichen MaBnahmen aufgebracht Durch diese 
isolierende Schicht werden Kanaie geatzt und die Kana- 
50 le mit einem gut leitenden Material aufgefOllt Auf der 
freien Oberfiache der isolierenden Schicht wird eine 
korrespondierende Leiterbahnstruktur aufgebracht 
Dies kann ebenfalls mit bekannten Verfahrensschritten 

erfolgen. , , 

55 Die Schalttransistoren sowie gegebenenfalls weitere 
(aktive und/oder passive) Bauelemente lassen sich nicht 
nur auf der gleichen Hauptoberflache. auf der auch die 
planare Uiterbahnstruktur aufgebracht ist. sondem 
auch auf der gegentiberiiegenden Hauptoberflache des 
60 Wafers (Anspruch 12) oder auf einer auf der korrespon- 
dierenden Leiterbahnstruktur aufgebrachten weiteren 
halbleitenden Schicht (Anspruch 13) mtegrieren. Die 
elektrische Verbindung zwischen der erfmdungsgemau 
ausgebildeten Induktivitat und den Schalttransistoren 
65 sowie gegebenenfalls weiteren Elementen kann dann 
durch leitende Kanale in dem Halbleitersubstrat herge- 
stellt werdea 

Selbsiverstandlich lassen sich die vorgenannten ver- 
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fahrensschriite "nahezu beliebig* wiederholen, so daft 
auch die Realisierung von "mehrstdckigen" Induktivita- 
ten moglich ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
n^her beschrieben, in der zeigen: 

Fig, la bis Ic Ersatzschaiibilder verschiedener erfin- 
dungsgem^Qer Halbleiterelemente, 

Fig, 2a eine perspektivische Ansicht eines ersten Aus- 
fOhrungsbeispiels eines erfindungsgemaOen Halbleiter- 
elements. 

Fig. 2b eine Modifikation dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein drittes Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. 

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein viertes Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung, und 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein fOnftes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Die Fig. la bis Ic zeigen Ersatzschaltbilder verschie- 
dener Moglichkeiien. mittels Transistoren 71 bis 73 
sowie gegebenenfalls einer Logikschaliung Ldie Induk- 
tivitat einer Spulenanordung, die aus mehreren Spulen 
Zbesteht, zu variieren. 

Bei der in Fig. la gezeigten Anordnung schaltet die 
Lx>gikschaltung L einen oder mehrere der Transisotren 
71 bis 73 durch, so daB der oder die durchgeschalteien 
Transistoren die Spule Z, zu der der jeweilige Transistor 
parallel geschaltet ist, "kurz schlieQt" bzw. uberbruckt 

Bei der in Fig. lb gezeigten Anordnung werden durch 
das Durchschalien des Transistors 71 die Spulen Z in 
Serie geschaltet, wShrend bei der in Fig. Ic gezeigten 
Anordnung die Logikschaltung L durch Durchschalten 
eines Transistors 71 bis 73 eine Verbindung des jewei- 
ligen Spulenendes mit dem Bezugspotential des Halblei- 
terelements herstellt. so daB die restlichen Spulen Z 
"abgehangt" werden. 

Samtliche Mdglichkeiten fur die Variation der Induk- 
tivitat konnen bei einem erfindungsgemaOen Halbleiter- 
element realisiert werden. das im folgenden naher erlSu- 
tert werden wird. 

In den folgenden Figuren ist durchgSlngig ein 
jir./^-Koordinatensystem eingezeichnet, dessen Koordi- 
natenachsen x und z in der Hauptoberflache des Sub- 
strats liegen und dessen >«-Achse senkrecht auf der 
Hauptoberflache steht 

Ferner werden in den Figuren jeweils gleiche Ele- 
mente mit den selben Bezugszeichen versehen, so daB 
gegebenenfalls auch eine nochmalige Beschreibung be- 
reits beschriebener Elemente verzichtet wird. 

Fig. 2a zeigt eine perspektivische Ansicht eines ersten 
AusfQhrungsbeispiels eines erHndungsgemaBen Halb- 
leiterelements, das ein Substrat 1 mit Hauptobcrfiachen 
r und 1" aufweist Auf der Hauptoberflache V ist eine 
planare Leiterbahnstrukiur 2' integriert, die im wesent- 
lichen senkrecht zu einer in der Hauptoberflache 1' ver- 
laufenden Linie 3 angeordnet ist Ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens ist die Linie 3 
parallel zur z-Achse des durchgangig verwendeten Ko- 
ordinatensystems, wahrend die Bereiche 2' parallel zur 
Jif-Achse sind. 

Die Leitfahigkeit der (langlichen) Bereiche 2' ist we- 
sentlich grdBeralsdie Leitfahigkeit des Substrats 1. 

Ferner ist auf der Hauptoberflache V des Substrats 1 
eine isolierende Schicht 4 aufgebracht, auf deren freier 
Oberfiache eine zu der Leiterbahnstruktur 2' korre- 
spondierende Leiterbahnstruktur 2" aufgebracht ist 
Die einzelnen Leiterbahnen der Struktur 2" sind mit den 



zugeordneten Leiterbahnen der Struktur 2' durch Ka- 
naie 5 in der isolierenden Schicht 4 verbunden. die mit 
einem gut leitenden Material gefullt sind Die Kanaie 5 
verlaufen nicht parallel zur y-Achse, sondern schlieBen 
5 mit der j^Achse einen (positiven bzw. negativen) spitzen 
Winkel ein. 

Durch die dargestellte Anordnung wird eine '*Spule'* 
mit einer durch die Geometrie und die Leitfahigkeit der 
gut leitenden Leiterbahnen gegebenen Induktivitat rea- 

10 lisiert, die leicht funktionell mit anderen in das Substrat 
1 integrierten Elementen und insbesondere mit Transi- 
storen 71 bis 73 verbunden werden kann. Diese Tran- 
sistoren sowie eine die Transitoren ansleuernde Logik- 
schaltung L kdnnen beispielsweise in der Hauptoberfia- 

15 che r oder in der gegenuberliegenden Hauptoberflache 
1" oder auch — wie noch eriautert werden wird — in 
einer Halbleiterschicht vorgesehen werdea die auf der 
freien Oberfiache des Substrats 4 aufgebracht wird. 
Durch Durchschalten der Transitoren 71 bis 73 ist es 

20 mdglich. die Induktivitat entsprechend Fig. Ic zu variie- 
ren. 

Fig. 2b zeigt eine Modifikation des in Fig. 2a darge- 
stellten ersten Ausfuhrungsbeispiels. Bei diesem Aus- 
fOhrungsbeispiel sind die Verbindungs- Leiterbahnen 5 

25 nicht "schrag" zu den Hauptoberflachen angeordnet; 
statt dessen sind die einzelnen Leiterbahnen der Struk- 
tur 2' untereinander durch Verbindungs -Leiterbahnen 
21 in der dargestellten Weise verbunden. 
Durch die dargestellte Anordnung wird ebenfalls eine 

30 "Spule" mit einer durch die Geometrie und die Leitfahig- 
keit der gut leitenden Leiterbahnen gegebenen Indukti- 
vitat realisiert, die leicht funktionell mit anderen in das 
Substrat 1 integrierten Elementen verbunden werden 
kann. 

35 Diese — in Fig. 2b nicht dargestellten — Elemente 
kdnnen beispielsweise in der Hauptoberflache T oder in 
der gegenuberliegenden Hauptoberflache 1" oder auch 
— wie noch eriautert werden wird — in einer Halblei- 
terschicht vorgesehen werden. die auf der freien Ober- 

40 flache des Substrats 4 aufgebracht wird. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen sind die langlichen Bereiche 2 langs einer gera- 
den Linie 3 angeordnet Selbstverstandlich ist es auch 
mdglich, die teilweise geschlossenen Bereiche derart an- 

45 zuordnen, daB sich eine integrierte "Ringdrossel" ergibt. 
Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein derartiges Ausfiih- 
rungsbeispiel. Dabei sind zur Vereinfachung der Dar- 
stellung die Bereiche 2' und 5 sowie die Verbindungs- 
Leiterbahnen 21 nicht dargestellt 

50 Fig. 4 zeigt ein viertes AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei der zwei voneinander unabhangige integrierte 
Spulen kammartig derartig ineinander eingeschoben 
sind, daB sich ein Obertrager bzw. ein integrierter 
Transformator ergibt Dargestellt sind wiederum die auf 

55 der freien Oberfiache der isolierenden Schicht 4 vorge- 
sehenen Leiterbahnen 2", die durch nicht gezeigte Ka- 
naie mit einer entsprechenden Struktur (von der nur die 
Leiterbahnen 21 dargestellt sind) auf einer Hauptober- 
flache des Substrats verbunden sind. 

60 Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen kdnnen die Bereiche 5 jeweils als Leiterbahnen 
ausgefuhri seia Selbstverstandlich ist es aber auch mog- 
lich, die Leiterbahnen 5 ganz oder teilweise als schaltba- 
re Elemente. beispielsweise als Transistoren auszufuh- 

65 ren. oder die Verbindung zwischen den Leiterbahnen 2' 
und 2" und den Leiterbahnen 5 uber Transistoren zu 
schalten. 

Fig. 5 zeigt ein funftes AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
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dung, bei der sowohl in einer Schicht 1 1 auf der Haupt- 
oberfiache 1' als auch in einer haibleitenden Schicht 6 
auf der freien Oberfiache der isolierenden Schicht 4 
Schaltelemente, beisptelsweise Transistoren 7 vorgese- 
hen sind, die die in der isolierenden Schicht 4 vorgesehe- 5 
nen Durchgangskanale 5 mit den auf den jeweiligen 
Oberflachen vorgesehenen (nicht niher dargestellten) 
Leiterbahnen 2' bzw. 2" verbinden. 

Damit ist es mdglich. eine diskret variable Induktivit^t 
zu realisieren, die in ein Halbleiterelement integriert ist 10 
Die Induktivitat wird durch entsprechendes Durch- 
schalten bzw. Sperren der einzelnen "Verbindungs- 
Transistoren** dadurch geandert, daB aktive Bereiche 
zu- bzw. abgeschaltet werden. 

Vorstehend isl die Erfindung anhand von Ausfflh: 15 
rungsbeispielen ohne BeschrSnkung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens beschrieben worden, innerhalb 
dessen selbstverstandlich die verschiedensten Modifika- 
tionen mdglich sind, von denen im folgenden einige 
exemplarisch genannt werden : 20 

.Die vorstehenden Ausfuhrungsbeispiele sind durch- 
gangig in der sogenannten SOl-Technik (Silikon-On- 
Isolation) realisierbar. 

Hierzu wird auf der Hauptoberfiache 1' des Halblei- 
lerwafers 1, beispielsweise eines einkristallinen Silizi- 25 
umwafers, die planare Leiterbahnstruktur 2' integriert 
Diese planare Leiterbahnstruktur 2' kann mit samtli- 
chen in der Halbleitertechnik gebrauchlichen Verfahren 
hergestellt werden. Beispielsweise kann die planare Lei- 
terbahnstruktur 2' in der Art von IC- Leiterbahnen her- 30 
gestellt werden, ferner ist es mdglich, die Bereiche ent- 
sprechend zu dotieren oder andere Materialien. wie 
polykristallines Material auf ihnen abzuscheiden. Auch 
ist nicht nur die Verwendung von Silizium als Substrat- 
material moglich. selbstverstandlich k6nnen auch 111/ 35 
V-Halbleiter eingesetzt werden. 

Auf dieser Leiterbahnstruktur wird dann die isolie- 
rende Schicht 4 ebenfalls mit den in der Halbleitertech- 
nik gebrauchlichen MaQnahmen aufgebracht Durch 
diese isolierende Schicht 4 werden die Kanale 5 geatzt 40 
und die Kanale mit einem gut leitenden Material aufge- 
fullt so dafl die senkrechten Verbindungsleitungen ge- 
bildet werden, Auf der freien Oberflache der isolieren- 
den Schicht wird die korrespondierende Leiterbahn- 
struktur 2" aufgebracht, Dies kann ebenfalls mit be- 45 
kannten Verfahrensschritten erfolgen. 

Die weiteren (aktiven und/oder passiven) Bauelemen- 
te lassen sich nicht nur auf der gleichen Hauptoberfia- 
che r, auf der auch die planare Leiterbahnstruktur 
2'aufgebracht ist, sondern auch auf der gegenliberlie- 50 
genden Hauptoberfiache 1" des Substrats 1 oder auf der 
auf der korrespondierenden Leiterbahnstruktur aufge- 
brachten weiteren haibleitenden Schicht 6 integrieren. 
Die elektrische Verbindung zwischen der erfindungsge- 
maB ausgebildeten Induktivitat und den weiteren Ele- 55 
menten kann dann durch leitende Kanale in dem Halb- 
leitersubstrat hergestellt werden. 

Selbstverstandlich lassen sich die vorgenannten Ver- 
fahrensschritte "nahezu beliebig" wiederholen, so daB 
auch die Realisierung von "mehrstdckigen** Induktivita- eo 
ten moglich ist 

Natflrlich ist aber auch eine andere Realisierung der 
erfmdungsgemaBen dreidimensionalen Induktivitaten in 
Halbleiterelementen moglich. 

65 

Patentanspruche 
J. Halbleiterelement mit einer integrierten Indukti- 
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vitat, die durch erste Bereiche mit einer ersten Leit- 
fahigkeit in einem Substrat einer zweiien Leitfahig- 
keit gebildet wird, die wesentlich kleiner als die 
erste Leitfahigkeit ist, bei dem die ersten Bereiche 
(2',2") eine langliche Form haben, und entlang einer 
in einer Hauptoberfiache (10 liegenden Linie (3) 
voneinander in Richtung dieser Linie beabstandet 
sowie in wenigstens zwei Ebenen (ibereinander an- 
geordnet sind, und die in unierschiedlichen Ebenen 
liegenden ersten Bereiche (2*, 2") zur Bildung eines 
annahernd geschlossenen Linienzugs von gut lei- 
tenden Bereichen durch annahernd senkrecht zur 
der in einer der Hauptoberfiache liegenden Linie 
(3) verlaufende zweite Bereiche (5) zu teilweise ge- 
schlossenen Bereichen miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnel* daB zur Bildung ei- 
ner variablen Induktivitat Transistoren (n.«T3;7) 
wenigstens mit einem der ersten Bereiche (2',2') 
verbunden sind 

2. Halbleiterelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transistoren im durchge- 
schalteten Zustand Teile der teilweise geschlosse- 
nen Bereiche kurz schlieBen. 

3. Halbleiterelement nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transistoren im durchge- 
schalieten Zustand den jeweiligen Punkt der teil- 
weise geschlossenen Bereiche, mitdemder jeweili- 
ge Transistoranschlufl leitend verbunden ist, mit ei- 
nem anderen Schaltungspunkt verbinden. 

4. Halbleiterelement nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der andere Schaltungspunkt das 
Bezugspotential des Halbleiterelements ist 

5. Halbleiterelement nach einem der AnsprOche I 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die ersten Be- 
reiche (2',2') in zu einer der Hauptoberfiachen par- 
allelen Ebenen liegen (Fig. 2). 

6. Halbleiterelement nach einem* der Ansprtiche I 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die ersten und 
zweiten Bereiche in Form eines spiralartig ange- 
ordneten Linienzugs angeordnet sind. 

7. Halbleiterelement nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Achse des Linienzugs ring- 
formig ausgebildetist(Fig. 3). 

8. Halbleiterelement nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzekhnet daB zur Bildung eines Ober- 
tragers mit variablem Obertragungsfaktor wenig- 
stens zwei spiralartige Linienzuge zueinander ver- 
setzt und ineinandergreifend sowie durch Gebiete 
wesentlich schlechterer Leitfahigkeit getrennt an- 
geordnet sind (Fig. 5). 

9. Halbleiterelement nach einem der AnsprOche I 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat ein 
Halbleiterwafer aus Silizium oder einem III/V-Hal- 
bleiter ist, und daB wenigstens die in einer Ebene 
angeordneien ersten Bereiche (2') aus dotiertem 
Substratmaterial, dotiertem Polysilizium oder ei- 
nem metallischen Material bestehen. 

10. Halbleiterelement nach einem der AnsprOche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB in das Substrat 
weitere Elemente integriert sind, die mit der oder 
den Induktivitaten funktionell verbunden sind. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterele- 
ments nach einem der AnsprOche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- auf einer Oberflache (!') eines Wafers (1) 
wird eine planare Leiterbahnstruktur (2') inte- 
griert 

- auf der Leiterbahnstruktur (2') wird erne 



DE 39 41 323 

7 

isolierende Schicht (4) aufgebracht, 

- durch die isolierende Schicht werden Kana- 
le (5)geatzt. 

- die Kanale werden mit einem gut leitenden 
Material aufgefQIlt, 5 

- auf der freien Oberfiache der isolierenden 
Schicht (4) wird eine korrespondierende Lei- 
terbahnstruktur (2*) aufgebracht 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ auf der anderen Oberfiache (1") des 10 
Wafers weitere Elemente. wie Transislorstrukturen 
integriert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet« daB auf der isolierenden Schicht wenig- 
stens eine weitere halbleitende Schicht (6) aufge- is 
bracht wird, die zur Integration weitcrer Elemente 
(7), wie Transistorstrukturen geeignet ist 
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